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な だ れ
一 斜 面 に 積 っ た 雪 の 崩 落 ―
毎 冬 、 雷 が た く さ ん l}'i も る 地 方 で は 必 ず と 言 っ
て よ い 程 ， な だ れ に よ っ て 建 造 物 が 壊 さ れ て 死 傷
者 を 出 し た り ， 道 路 ， 鉄 道 な ど が ふ さ が れ て 交 通
の 節 害 を 起 し て い る と い う ニ ュ ー ス を 耳 に し ま
す 。 ま た 冬 の 山 に 登 っ て い る 人 達 の な だ れ に よ る
遭 難 事 故 も 多 く あ り ま す 。 こ の よ う な な だ れ と は
一 体 ど ん な も の な の で し ょ う 。 こ こ で な だ れ と い
う も の を 科 学 の 目 で 見 て み ま じ ょ う 。
な だ れ と は
な だ れ と は 山 腹 に 梢 っ た 雷 が ， 雷 自 身 の 重 さ で
目 に 見 え る 程 度 の 速 さ を 得 て く ず れ 落 ち る 現 象 を
い 、 ま す 。 渓 字 で 「 苫 崩 」 と 祁 い て 「 な だ れ 」 と
読 ま せ た り し て い る の は こ の た め で す 。
ニ ュ ー ト ン が り ん ご の 木 か ら り ん ご の 実 が 地 面
に 藩 ち る の を 見 て 玉 力 を 発 見 し た と い う 話 が あ り
ま す が ， 山 の 斜 面 に 栢 っ た 舌 が そ の 斜 面 に 沿 っ て
滑 っ た り ， 転 っ た り し な が ら く ず れ 落 ち ょ う と す
る 力 も 実 は こ の 重 力 だ け な の で す 。 た だ 董 力 は 地
球 の 中 心 に 向 つ て 作 用 し ま す が ， 山 の 斜 面 が あ る
た め 斜 面 に そ っ て 下 の 方 へ 作 用 す る わ け で す 。 な
だ れ を 起 そ う と す る 力 は 斜 面 の 上 に 積 っ た 雷 に 働
く 重 力 の 斜 面 方 向 の 成 分 と い え る わ け で 、 こ れ を
な だ れ の 動  力 と 言 い ま す 。 で す か ら ， 雪 が た く さ
ん 積 も る と 動 力 が 大 き く な っ て ， な だ れ が 起 り や
第 l 図 斜 面 の 雪 の か か る カ
川 田 邦 夫
す く な る の で す 。 ま た I Li の 斜 面 が 急 な 傾 き を も っ
場 合 も 動 力 は 大 き い こ と に な り ま す 。
斜 面 の 雪 の 支 持 力
し か し 斜 面 に 梢 っ て い る 甜 は 全 部 滑 り 裕 ち る わ
け で は あ り ま せ ん 。 ［ 印 の 底 が 地 而 の 上 を 動 く と
に は 摩 擦 の た め に 動 力 と 逆 向 き の 力 を 受 け ま す ．  ゜ま た 雪 の か た ま り を 手 に 持 っ て 両 手 で 左 右 に 引 っ
ぱ っ た り ， 押 し た り し て 壊 し て み て 下 さ い 。 硬 い
宙 の 時 に は 大 き な 力 が 必 要 で す 。 こ の こ と か ら 梢
っ た 雷 に は 強 さ が あ る こ と が わ か り ま す 。 な だ れ
が 起 る と き に は 雷 自 身 も 壊 れ る わ け で す か ら ， 稜
っ て い る 古 自 身 の 強 さ も ま た な tこ れ の 動 力 に 抵 抗
し て い る こ と に な り ま す 。 地 而 と の 靡 擦 や 雪 の 強
さ な  ど の よ う に 動 力 と 反 対 の 作 用 を す る 力 を 支 持
力 と 言 い ま す 。 第 1 凶 は こ れ ら の 動 力 と 支 持 力 の
関 係 を 示 し て い ま す 。 矢 印 は そ れ ら が 作 用 す る 方
向 と 大 き さ を 表 わ し て い ま す 。 そ し て 雷 が 動 か な






女 持 力 と 動 力 が つ り あ っ て い る
｀  
な だ れ が 起 る の は ？ ．  
支 持 力 が 十 分 大 き け れ ば な だ れ に は な ら な い の
は 明 ら か で す が ， な だ れ の 動 力 は 貨 が た く さ ん 和
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も る と 大 き く な っ て き ま す 。 そ し て 支 持 力 を 上 ま
わ る と な だ れ の 危 険 が 出 て く る わ け で す 。 雪 が 激
し く 降 り 続 い て い る と き や ， そ の 直 後 に 起 る な だ
れ は こ の た め に お き る の で す 。 昨 年 の 冬 の 号 に ，
梢 っ た 雷 の 話 が 書 い て あ り ま す 。 手 i'{ っ た ば か り の
新 雪 は 次 第 に 密 度 を 増 し て し ま り 雪 と な り ． 水 が
し み 込 ん で 再 ぴ 凍 っ た り す る と ざ ら め 雪 と な り ま
す 。 こ の よ う に 雷 烈 が 変 わ る の は ． 小 さ な 氷 の 粒
が た が い に 結 ぴ つ い た り ， そ の 大 き さ や 形 を 変 え
た り し て い る か ら で す 。 舌 と い う の は い ろ い ろ な
形 を し た た く さ ん の 小 さ い 氷 粒 が か ら み あ っ て 結
●  査 しー て い ま す 。 そ の 立 体 的 な 構 造 を 壊 す た め に
必 要 な 力 が 雷 の 強 さ と 考 え て よ い で し ょ う 。 こ の
結 ぴ つ き の 強 さ は 温 度 が 低 い と き よ り も 高 い と き
の 方 が 弱 い の で す 。 で す か ら 積 っ た 雷 の 璽 さ は 変
わ ら な く て も ， そ れ を 支 え て い る 雪 自 身 の 強 さ が
気 温 の 上 昇 に 伴 っ て 弱 く な っ て き ま す 。 そ し て 動
力 よ り 支 持 力 が 小 さ く な る と ， や は り な だ れ の 危
険 が 為 ま り ま す 。 気 温 が 甜 く な っ た 時 や ， 春 先 に
多 く 起 る な だ れ が こ れ に 相 当 し ま す 。
ま た ， 地 面 は 地 熱 の た め 温 度 が 高 く ， 地 面 と 接
し て い る 梢 雪 の 底 面 で は 雪 の 温 度 は 高 く ， 大 体 は
0 ℃ 位 に な っ て い ま す 。 一 方 地 面 に は 凹 凸 が あ っ
た り 草 木 が 生 え て い る の が ふ つ う で ． こ れ ら は あ る
時 期 に は 雪 の 底 面 と の 摩 擦 を 大 き く し て 支 持 力 を
高 め て い ま す が ， 後 に は 草 木 は 雪 牲 の 変 化 と 雷 の
荷 煎 の た め に 地 面 上 に 横 た わ っ て し ま い 、 地 面 と
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す 。 そ こ で な だ れ の 状 態 を 誰 に で も わ か る よ う に
伝 え る た め の 一 般 的 な 表 現 の し か た が あ り ま す 。
な だ れ を 分 類 す る こ と に な り ま す が ， そ れ は 私 た
ち が 目 で み て 確 か め る こ と の で き る 次 の 3 つ の 要
索 を 碁 準 に し て い ま す 。
（ ］ ）  な だ れ の 発 生 し た 形
第 2 図 の 上 の 図 の よ う に 斜 面 上 部 の 一 点 か
ら く さ ぴ 状 に 動 き 出 す 点 発 生 と ， か な り 広 い
面 梢 が い っ せ い に 動 き だ す 面 発 生 が あ り ま す 。
(2 )  な だ れ 層 の 雪 質
な だ れ 層 が 水 分 を 含 む 酋 を 湿 雪 ， 含 ま な い
乾 い た 雷 を 乾 雷 と し て 区 別 し ま す 。
(3 )  す ぺ り 面 の 位 甜
第 2 図 の 下 の 図 の よ う に ， す ぺ り 落 ち る 雪
の 面 が 和 雪 の 内 部 に あ る 場 合 を 表 層 と い い ，
積  雷 層 全 部 が 地 表 面 を す ぺ り 面 と し て 動 く 場
合 を 全 層 と 分 け ま す 。
こ れ ら 3 つ の 要 索 を そ れ ぞ れ 順 に 組 み 合 わ せ ，
な だ れ の 分 類 と し て は ， 次 の 6 つ の も の が あ る と
さ れ て い ま す 。 ず い 分 長 い や っ か い な 名 前 で す が
党 味 は よ く わ か る と 思 い ま す 。
点 発 生 乾 雪 表 陪 な だ れ
面 発 生 乾 雪 表 層 な だ れ
面 発 生 乾 雪 全 層 な だ れ
点 発 生 湿 雷 表 層 な だ れ
面 発 生 湿 雪 表 附 な だ れ
面 発 生 湿 雪 全 層 な だ れ. .  摩 擦 よ り も 小 さ く な る こ と さ え あ り ま す 。 こ ん
パ 場 合 も 支 持 力 は 弱 く な っ て き ま す 。 カ 一 点 か ら 発 生 広 い 面 が い っ せ い に 動 く
ヤ や サ サ の 多 く 生 え て い る 斜 面 で の な だ
れ が お き や す い の は こ の 理 由 か ら で す 。
な だ れ の 種 類
表 層 な だ れ と か 全 層 な だ れ と か い う 言
葉 を よ く 聞 く こ と が あ る と 思 い ま す 。 日
本 の 各 地 ， あ る い は 他 の 国 々 で も ， そ れ
ぞ れ 様 子 の 違 う な だ れ に 特 別 な 名 前 を つ
け て 呼 ぶ こ と が あ り ま す 。 外 国 の も の は
別 に し て も ， 富 山 県 内 の ア チ コ チ で ア ワ ，
ホ ウ ， ナ デ な ど の 言 葉 が 使 わ れ て い ま す 。
こ れ ら は ど ん な 様 子 の な だ れ な の で し ょ
う か 。 そ の 地 方 の 人 達 だ け に わ か っ て ，
一 般 の 多 く の 人 に は わ か り に く い も の で 第 2 図 な だ れ の 分 類 の 要 素
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も ち ろ ん こ れ ら の 要 索 の う ち ， し つ か り と 兄 わ
け ら れ な い も の も あ り ま す か ら ． そ の と き に は わ
か ら な い 要 索 を 省 略 し て 表 わ し ， 単 に 「 表 府 な だ
れ で や ら れ た 」 と い う 場 合 に は ， な だ れ 発 生 の 形
や な だ れ 陪 の 雪 質 が わ か ら ず ． 目 で 確 認 で き た す
ぺ り 而 の 位 囲 だ け で 表 現 し た 名 前 な の で す 。 上 に
密 い た 分 類 の 中 に は 点 発 生 で ， 全 附 な だ れ に な る
も の は 含 ま れ て い ま せ ん が ， そ の よ う な 例 も 極 め
て 少 な い か ら で す 。 実 際 に は こ れ ら の 分 類 の 中 間 的
な も の が あ っ た り し て 難 し い 場 合 も あ り ま す が 主
な も の は 記 述 で き ま す 。
ま た 運 動 し て い る と き の な だ れ の 形 に つ い て 述
ぺ た い と き に は 次 の 2 つ の 言 い 方 が あ り ま す 。
て 走 る な だ れ で ， 比 較 的 速 い 運 動 を し ま す 。
② な が れ 型 な だ れ 一 一 雪 け む り を あ げ る こ と も
な く ， 雪 の 而 や 地 面 に そ っ て 流 下 す る な だ れ
で ， あ ま り 速 く は 走 り ま せ ん 。
な だ れ の 起 り や す い 場 所
人 が 生 活 し な い よ う な 奥 深 い 山 岳 地 で な だ れ が
起 っ て も 事 故 に は な り ま せ ん が ， 人 里 や 山 岳 地 の
交 通 路 ， ダ ム 等 で な だ れ が 起 る と 少 な か ら ず 被 害
が 出 る こ と に な り ま す 。 そ こ で な だ れ の 発 生 し や
す い 場 所 を 知 っ て ， そ こ を 避 け る か ， あ る い は 防
御 の 対 策 を 考 え ね ば な り ま せ ん 。 な だ れ は ど ん な
と こ ろ で 発 生 し や す い の で し ょ う か 。 な だ れ 跡 の
空 中 写 真 撮 影 や 現 地 調 査 な ど が 行 わ れ て 数 多 く 調
ぺ ら れ た 結 果 ． 地 方 の 特 殊 な 場 合 を 除 け ば ， お よ
そ 次 の よ う な 傾 向 が あ り ま す 。
① 斜 面 に 平 行 に （ 横 か ら ） 風 が 1次 く と こ ろ 。
② 標 話 の 高 い と こ ろ 。
③ 和 雪 深 の 多 い と こ ろ 。
暉 斜 の 急 な と こ ろ 。 斜 面 傾 斜 角 35'~5"
⑤ 植 生 の 疎 ら な と こ ろ 。 カ ヤ 地 ， サ サ 地 。
逆 に な だ れ の 発 生 し に く い 場 所 は 以 上 の 逆 と 考
え て よ い こ と に な り ま す 。 第 3 図 に 富 山 県 が 調 ペ
た 198 年 豪 雪 の 時 に 富 山 県 全 域 で 発 生 の あ っ た な
だ れ 地 の 斜 面 傾 斜 角 の 分 布 を 示 し ま し た 。 全 体 で
7385 ヵ 所 に つ い て 調 べ ら れ ， 傾 斜 角 を 0'~25 ，゜
2 5• ~30 °, 30 °~35 ゜ と い う よ う に が 毎 に 分 け ， 全
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第 3 図 な だ れ の あ っ た 斜 面 の 傾 斜 角 の 分 布
し た も の で す 。 こ れ で 見 ま す と 全 体 の 60% 以 上 が
傾 斜 角 35 ゜ か ら 45 ゜ の 範 囲 に あ る こ と が わ か り ま す 。
傾 斜 の 角 度 が あ ま り 急 で す と ， 斜 面 の 雷 は あ ま り
多 く 梢 ら な い う ち に 少 し ず つ 落 ち て し ま い ， 大 き
な な だ れ と は な ら な く な り ま す 。 富 山 平 野 の 方 か
ら み て 剣 岳 が ま 冬 で も 黒 っ ぽ く 地 肌 の 一 部 を 見 せ
て い る の は こ の た め で す 。
山 が 近 く に あ る 所 に 住 ん で い る 人 た ち は ， な た ナ
れ の 起 る 斜 面 を 見 る 機 会 も 多 い で し ょ う 。 市 街 地
に 住 ん で い る 人 達 も ス キ ー 場 な ど へ 行 っ た と き ，
近 く の 斜 面 の 雷 の 状 態 を よ く 観 察 し て み ま し ょ う 。
第 4 図 に な だ れ が 起 る 前 に 斜 面 の 梢 雷 に よ く 見 ら
れ る 状 態 が わ か り や す く 画 い て あ り ま す 。 こ れ は
先 の な だ れ の 分 類 か ら み る と 面 発 生 全 ） 杓 な た :t
い え ま す 。 斜 面 の 上 部 に は 三 日 月 が 下 を 向 い ナ ‘1. se -ょ
う に 雷 の 割 れ 目 を 作 っ て い て ， そ の 両 端 付 近 に は
小 さ い 割 れ 目 が い く つ か あ り ま す 。 そ し て 雪 の 割
れ 目 が し だ い に 大 き く な っ て く る と ． 斜 面 の 下 方
に ば 積 雪 の ） 召 全 体 が 押 し 縮 め ら れ た よ う に ， し わ
や 盛 り 上 り が 見 ら れ る よ う に な り ま す 。 こ の よ う
な 状 態 が 見 ら れ る よ う に な る と ， こ の 斜 面 で は な
だ れ の 危 険 度 が 高 ま っ て き ま す 。 図 か ら も わ か る
よ う に 斜 面 の 上 部 で は 尾 根 の 方 で し っ か り 支 持 さ
れ た 和 雪 が 斜 面 で す ぺ り 落 ち ょ う と す る 動 力 に よ
っ て 引 っ ぱ り の 力 を 受 け ， や が て 秋 雪 の 引 っ ぱ り
強 度 よ り も 動 力 が 大 き く な っ た と き ， 比 較 的 弱 い
場 所 に 雷 の 割 れ 目 が で き る の で す 。 ま た 斜 面 の 下
方 で は ， 谷 底 と か 平 坦 部 で 斜 面 の 栢 雷 の 末 端 が 押
え ら れ て い る と こ ろ へ ， 斜 而 上 方 か ら 租 舌 の 移
第 4 図 な だ れ が 起 る 前 の 状 態
● ] に よ る 圧 力 を 受 け ， 一 様 な 和 雷 の 層 が 変 形 し て
し わ が で き る こ と に な り ま す 。 第 5 図 に た い へ ん
な だ れ が 多 く 起 る 山 の 写 真 を 示 し ま し た 。 も う す
で に 滑 り 落 ち た 斜 而 や ， 落 ち る 前 に 割 れ 目 が 大 き
く 開 い て い る 様 子 が わ か り ま す 。 こ れ ら の 斜 面 に
は あ ま り 大 き な 木 が 生 え て い ま せ ん 。 な だ れ の 起
り や す い 場 所 と 言 え る で し ょ う 。
富 山 地 方 の な だ れ
ど ん な な だ れ が 起 る か は ， そ の 地 方 の 気 象 条 件
に 閲 係 す る 雪 の 性 質 地 形 ， 植 生 な ど に よ る こ と
は 言 う ま で も あ り ま せ ん 。 富 山 県 は 北 ア ル プ ス 北
端 の 森 い 山 々 や ， 県 境 の 山 々 に 囲 ま れ ， 北 側 が 富
山 平 野 を 経 て 海 に 開 け て い ま す 。 で す か ら 平 野 部
に 降 る い く ら か 湿 っ た 雪 と ， 標 高 の 高 い 山 岳 部 に
降 る さ ら さ ら し た 雷 は 当 然 な だ れ の 様 子 に も 彩 郭
ま す 。 加 高 の 低 い 山 の 斜 面 に 起 る な だ れ は
表 附 ま た は 全 1唇 の な だ れ が 多 い よ う で す 。
し か し 椋 裔 1000m 近 く の 地 域 に 多 拙 の 雪 が 降 っ た
と き や ， そ れ 以 上 の 高 山 帯 で は 乾 雪 表 屑 な だ れ の
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大 き な も の が 発 生 し ， こ れ は 煙 型 な だ れ と な っ て
思 い も か け な い 大 被 害 を 与 え る こ と が あ り ま す 。
黒 部 ） ii は 北 ア ル プ ス の 高 い 山 々 の 間 を ぬ っ て 流
れ る 急 流 河 川 で す が ， こ 、 に は た く さ ん の 発 電 所
や ダ ム が あ っ て ， た く さ ん の 人 が 仕 事 を し て い ま
す 。 こ の 黒 部 峡 谷 に は 急 傾 斜 で 落 差 が 1000m 以 上
も あ る 沢 が た く さ ん あ っ て 慇 部 川 本 流 に 蕗 ち て い
ま す 。 し か も 日 本 ， い や 世 界 有 数 の 多 雪 地 帯 と い
う 条 件 も あ っ て ， た い へ ん 大 き な 乾 雷 の 煙 型 な だ れ
の よ う な も の が 起 り ， 数 十 年 も 以 前 か ら 多 く の 人
命 を 商 い ， 重 要 な 施 設 を 破 壊 し ， 森 林 を な ぎ た お
し て い ま す 。 こ の 地 方 で は こ の よ う な も の を 「 ホ
ウ 」 と 呼 ん で 恐 れ ， な だ れ で は な い と 言 う 人 も い
る 程 ， そ の 実 態 が わ か ら な か っ た の で す 。 最 近 よ
う や く こ の 種 類 の な だ れ に つ い て の 研 究 が 世 界 の
あ ち こ ち で 少 し づ つ 進 ん で き て い る の で す が ， こ
の 黒 部 峡 谷 の な だ れ は こ の 点 で も 専 門 家 の 中 で は
有 名 な の で す 。
最 も 身 近 に 見 る こ と の で き る 現 象 に ， お 寺 や 体
育 館 ， 学 校 な ど の 大 き な 屋 根 の あ る 建 物 か ら の 落
雷 が あ り ま す 。 こ れ も 山 の 斜 面 と 同 じ よ う に 考 え
る と ， な だ れ の 現 象 と よ く 似 て い ま す 。
最 後 に ． な だ れ の 被 害 を 無 く し ， 道 路 や 鉄 迅 を
守 る た  め ， た く さ ん の 人 達 が 働 い て い る こ と を 知
っ て お き ま し ょ う 。
（ か わ だ く に お 富 山 大 学 助 手 ）
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